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RESUME 

BAGGRUND 

Der er fjernet stenrev fra de danske kystnære områder i de sidste 100 år igennem decideret stenfiskeri. 

Stenene er brugt til havnemoler og andet byggeri. Omkring Als er der fjernet adskillige m3 sten med alvorlige 

økologiske konsekvenser til følge. Foreningen Als Stenrev har derfor taget initiativ til at genetablere flere af 

disse stenrev. I 2016 foretog WSP Danmark en forundersøgelse af fiskesamfund og vegetation før der i 2017 

blev genetableret huledannende stenrev på Bredgrund. WSP Danmark har gentaget moniteringen to gange 

for at følge den biologiske udvikling i området. Resultatet af moniteringen er præsenteret i det følgende.   

FISKEUNDERSØGELSER 

Der var en signifikant forskel på fiskeforekomsten på det genetablerede stenrev på 6 m dybde. Resultatet 

viser, at der var tale om en krydseffekt af tid og område, dvs. at den signifikante ændring kan tilskrives 

stenrevet og ikke tid og område. Der var ikke samme signifikante forskel for fangsterne på 9 m dybde. 

Undersøgelsen her viser dog, at det har været muligt at forbedre fiskehabitater på Bredgrund ved at 

genetablere huledannende stenrev. 

 

Før genetableringen af huledannende stenrev på Bredgrund, var de dominerende arter primært fladfiskearter 

såsom ising, rødspætte og pighvar. Der blev dog også fanget havkarusse, som indikerede, at Bredgrund også 

omfattede hårdbundede områder. Dette er naturligvis forventeligt grundet de mange års stenfiskeri. Gradvist 

er forekomsten af rundfisk gået frem, så det i 2018 var havkarusse, ulk og hvilling, der var de dominerende 

arter. Endelig i 2020 er topprædatorer såsom torsk og hvilling blandt de dominerende arter, sammen med 

havkarusse og ulk. Den højere forekomst af torsk på revet er et tydeligt tegn på, at kvaliteten af fiskehabitatet 

er øget med genetableringen af stenrevene. Dette understøttes af, at den biomasse, der fanges på revet, er 

fordoblet i perioden 2016 til 2020.     

 

Generelt er der kommet flere store fisk på Bredgrund efter genetableringen af huledannende stenrev i 

området. Særligt er størrelsesfordelingen af torsk og hvilling steget markant i 2020 sammenlignet med 2016. 

Det tyder på, at genetableringen af stenrevene har øget kvaliteten af fiskehabitatet, så de nu også kan 

understøtte topprædatorer og højere trofiske niveauer, med tilstrækkelige mængder føde. Der var generelt set 

kommet flere torsk uanset størrelse på det genetablerede stenrev i 2020, sammenlignet med før udlægningen 

af stenrev. Stenrevene med de etablerede tangskove giver således øgede muligheder for juvenile torsk at 

søge skjul for større prædatorer. De huledannende stenrev har således også forbedret levevilkårene for de 

mindre arter. Nærværende undersøgelse viser således, at det er muligt at genetablere huledannende stenrev 

og derved øge kvaliteten af fiskehabitater.   

 

VEGETATIONSMONITERING 

Efter genetableringen af to stenrevsområder i Middelgrund og Bredgrund, syd for Als, er 

makroalgesamfundene i positiv udvikling. På Poseidons Rev, i Middelgrund, sker der en positiv udvikling i 

balancen mellem et- og flerårige arter, hvor dækningsgraden af flerårige stiger med 9%, og etårige falder med 

tilsvarende 9%. På Bredgrund Rev udvikler den procentvise fordeling sig for flerårige arter, fra 2016 til 2019, 

positivt med 6%, og fra 2019-2020 positivt med 28%, og for etårige arter, fra 2016-2019, negativt med 5%, og 

fra 2019-2020, negativt med 29%. En negativ udvikling i dækningsgraden for etårige arter, og en fremgang for 
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flerårige, betyder, at revene er i overordnet positiv udvikling. Dog er der stor forskel på balanceforholdet 

mellem et- og flerårige arter på de to rev, som er placeret i middel- og yderfjord. Det er tydeligt, at de fysiske 

forhold, som betinger væksten for attraktive, flerårige arter, har skabt bedre forudsætninger for et habitat i 

trivsel, og en sundere dynamik i yderfjorden, hvor iltsvind er mindre kritisk og hvor udskiftningen i vandsøjlen 

er større. På Bredgrundrevene trives dybdesvarende arter såsom unge individer af Sukkertang, Blodrød 

ribbeblad mfl. 
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1 BAGGRUND 
Igennem de sidste 100 år er der fjernet ca. otte mio. m3 sten fra de danske kystnære områder ved målrettet 

stenfiskeri for at anvende stenene til byggeri af bl.a. havnemoler. Også omkring Als er der fjernet adskillige m3 

sten med alvorlige økologiske konsekvenser til følge. Foreningen Als Stenrev har derfor taget initiativ til at 

genetablere flere af disse stenrev omkring Als (Figur 1). WSP Danmark (tidligere Orbicon) har været ansvarlig 

for at dokumentere effekten af genetableringen af stenrev i 2017 på Bredgrund. Dette blev gjort ved at 

monitere forekomsten af fisk, herunder desuden fiskenes anvendelse af revet, både før og efter 

genetableringen af revet. Derudover blev vegetationens dækningsgrad og artssammensætning moniteret. 

 

 

Figur 1 Placering af stationer til fiskeundersøgelse på Bredgrund, Als Stenrev. 

 

I 2016, før etableringen af stenrev, blev der gennemført moniteringsundersøgelser, med henblik på at 

klarlægge de nye revs effekt på den almene naturtilstand i området. I 2018 ï et år efter etableringen af 

stenrevet - blev der igen gennemført undersøgelser (vegetationsundersøgelsen blev dog udskudt til 2019), og 

de sidste undersøgelser blev foretaget tre år efter etableringen, dvs. i 2020. I det følgende gives en 

opsummering af resultater for 2016 og 2018 angivet sammen med præsentation af resultater for 2020. 

Derudover er udviklingen i naturtilstanden i området analyseret og diskuteret.  

 

Moniteringen vil samlet set give et klart billede af projektets betydning i forhold til en række biologiske forhold, 

såsom fiskefaunaens udnyttelse af revene, den samlede biodiversitet, ændringer i fødekædens struktur, og 

forekomsten af en række forskellige organismer, såsom makroalger og ålegræs. WSP har også været 

ansvarlig for at dokumentere effekten af genetableringen af stenrev på udviklingen af makroalgebestanden i 

2016, 2019 og 2020 på Bredgrund Rev og 2019 og 2020 på Poseidons Rev, som blev genetableret i 2012. 

Dette blev gjort ved at screene revene for makroalgearter, samt bestemme dækningsgraden både før og efter 

revetableringerne. 

I 2016, før genetableringen af Bredgrund Rev, blev der gennemført en screening, med henblik på at klarlægge 

de nye revs effekt på den natur- og miljømæssige tilstand i området. I 2019 og 2020 blev en undersøgelse 

med samme metodik gennemført på Poseidons Rev og Bredgrund Rev. En analyse af indsamlede data ved 

feltundersøgelser skal muliggøre en sammenligning mellem årene og dermed vurdere hvordan 

makroalgesamfundet udvikler sig på stenrev i området. En dokumenteret udvikling kan være med til at give et 

billede af, hvilke effekter stenrev har på det omgivne miljø, og om disse effekter er positive- eller negative ift. 

økosystemets totale dynamik.  
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2 METODE  

2.1 FISKEUNDERSØGELSER 

Opgaven omfatter biologisk monitering af fiskebestanden og større invertebrater, samt vegetationen, 

databehandling og levering af kvalitetssikrede data. Indsamlingen og analysen af data er foregået efter 

deduktive principper, hvor resultatbehandlingen inkluderer analyse og fortolkning af resultaterne. Der er, i 

databehandlingen, taget højde for, at ændringen i fiskeforekomster sker gradvist over tid efterhånden som det 

genskabte rev etablerer et stabilt samfund. Der er anvendt samme metodik til undersøgelserne i både 2016, 

2018 og 2020. Der er, i projektet, søgt dispensation hos Fiskeristyrelsen (tidl. NaturErhvervstyrelsen) til 

fiskeriundersøgelser med specialfremstillede biologiske oversigtsgarn, samt yngelruser. Dispensationen blev 

givet iht. lovbekendtgørelse nr. 568 af 5. juni 2014, § 109 stk. 1. Bekendtgørelse af lov om fiskeri og 

fiskeopdræt. I 2018 var det ikke muligt at fiske med ruser eller foretage videooptagelse grundet dårlige 

vejrforhold i en længere periode omkring det planlagte feltarbejde. Videooptagelserne blev i stedet udskudt til 

2019. Der blev sat oversigtsgarn ud på tre stationer i både et kontrolområde, samt et revområde. 

Undersøgelserne følger desuden de angivne standardmetoder fra teknisk anvisning for marin overvågning, 

NOVANA. 

 

2.1.1 OMRÅDET  

I 2017 blev der genetableret stenrev på Bredgrund ved Als. De genetablerede stenrev blev placeret i områder, 

hvor der tidligere har ligget stenrev, indtil stenene blev fisket op med henblik på at bruge dem som havnemoler 

eller i byggeindustrien. For at dokumentere effekten af de genetablerede stenrev blev der udført forsøgsfiskeri 

på seks udvalgte stationer, to kontrolområder og fire genetableringsområder (Tabel 1). Referencestationerne 

er placeret minimum 500 m fra den nærmeste genetableringsstation, for at undgå, at fiskene fra det 

reetablerede revområde spreder sig ud i kontrolområdet.  

 

Tabel 1 Koordinater (UTM - WGS84 og decimalgrader ï zone 32) for placering af de seks undersøgelsesstationer. 

Station nr. 
Film 

WP 
Dybde 

Betegnels

e 
UTM (WGS84) 

Decimal grader 

(Zone 32) 

    N E N E 

Als Rev St 1 9m WP76 9 m G1 
6076717.9

8 
564985.88 54.83336 10.01173 

Als Rev St 2 9m WP137 9 m G2 
6076099.8

4 
565468.14 54.82775 10.0191 

Als Ref. 9m WP140 9 m G10 
6077010.2

6 
564678.7 54.83603 10.00702 

Als Rev St 1 6m WP27 6 m G3 
6075475.5

8 
567040.91 54.82193 10.04343 

Als Rev St 2 6m WP29 6 m G4 
6074968.1

3 
566714.26 54.81742 10.03823 

Als Ref. 6m WP21 6 m G5 6076223 566416 54.82873 10.03388 
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2.1.2 OVERSIGTSGARN OG YNGELRUSER 

I 2016 blev der fisket med to oversigtsgarn og en yngelruse på hver af de seks undersøgelsesstationer i tre 

konsekutive nætter i august (14.-17. august 2016). Ruserne blev dog kun sat to nætter. Fangst for de enkelte 

ruser inkluderer den samlede fangst for begge kalve (begge ender). I 2018 blev fiskeundersøgelserne udført 

på samme vis som i 2016 ï dog uden ruser, grundet dårligt vejr. I 2018 blev fiskeundersøgelserne foretaget i 

perioden 7.-10- september. Der blev, ved en fejl, ikke noteret individuel vægt for fiskene i 2018. 

Fiskeundersøgelserne i 2020 blev udført i perioden 25.-26. maj, og der blev kun sat et garn på hver af de seks 

stationer, mens rusefiskeriet blev udført på i alt fire stationer (6 m rev, 9 m rev og begge referencestationer). 

Både garn og ruser blev sat i to konsekutive nætter. Alle analyser er foretaget på standardiseret data 

omregnet til CPUE (Catch Per Unit Effort), som i dette tilfælde er fangst per redskab pr. dag (se Tabel 2 og 

Tabel 3 for overblik over fiskeriindsatsen).  

 

Tabel 2 Fiskeriindsatsen for biologiske oversigtsgarn sat på Bredgrund fra 2016-2020. Bemærk, at fiskeriindsatsen var tre 

gange så høj i 2016 og 2018 som i 2020. Dette er der taget højde for i databehandlingen ved at anvende CPUE (Catch 

Per Unit Effort). 

 2016 2018 2020 

6 m reference 6 6 2 

6 m rev 12 12 4 

6 m reference 6 6 2 

6 m rev 12 12 4 

 

 

Tabel 3 Fiskeriindsatsen for yngelruser sat på Bredgrund fra 2016-2020. Bemærk, at fiskeriindsatsen var højere i 2016 

sammenlignet med 2020, mens der ikke blev fisket med ruser i 2018. Dette er der taget højde for i databehandlingen ved 

at anvende CPUE (Catch Per Unit Effort). 

 2016 2018 2020 

6 m reference 3 0 2 

6 m rev 6 0 2 

6 m reference 3 0 2 

6 m rev 6 0 2 

 

Som udgangspunkt blev fiskeundersøgelserne og den tilhørende datahåndtering foretaget som beskrevet i 

den nyeste udgave af Nationalt Center for Miljø og Energi´s (DCE) Teknisk anvisning for marin overvågning 

6.1. Fiskeundersøgelser i kystnære marine områder. De anvendte biologiske oversigtsgarn, bestående af 

bundstående gællegarn, er særligt velegnede til at påvise tilstedeværelsen af fisk af forskellig størrelse og art 

(Eigaard, et al., 2000). Hvert garn var 1,5 m høj og 100 meter lang med ca. 1 meter mellem hver af de 12 

sektioner/paneler med forskellige maskestørrelse (6,5; 8,5; 11,0; 14,3; 18,6; 24,2; 31,4; 40,9; 53,1; 69,0; 89,8; 

116,7 mm), kombineret så de var tilfældigt fordelt (se rækkefølgen af sektioner i Fejl! Henvisningskilde ikke f

undet.). Det enkelte net blev sat på en lige linje i strømretningen med den udvalgte UTM-koordinat placeret 

midt på nettet.  
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Tabel 4 Rækkefølgen af net med varierende maskestørrelser anvendt i oversigtsgarn. Nettene er sat i tilfældige 

rækkefølger og giver i alt 12 forskellige kombinationer. 

 
 

Garnene blev sat om eftermiddagen (mellem kl. 15:00 og 18:00) og røgtet den efterfølgende morgen (mellem 

kl. 07:00 og 10:00). Det blev tilstræbt, at alle redskaber fiskede i 12-16 timer. Hver fisk blev målt (totallængde 

fra snudespids til halespids) til nærmeste lavere halve cm og vejet (Figur 2), når det var muligt grundet stort 

fangsttab til fouragerende krabber. Når det var muligt, blev længden af de ædte fisk estimeret og noteret, 

mens vejning blev udeladt. Fangsterne blev registreret i fagsystemet Fiskbase på Miljøportalen. Alle fangster 

er opgjort pr. station. 

 

 
Figur 2 Biologiske oversigtsgarn blev tømt for fisk, som efterfølgende blev  
artsbestemt, målt og vejet. 

2.1.3 STATISTISKE ANALYSER 

Der er, til analysen af fiskedata for årene 2016, 2018 og 2020, blevet anvendt et Before/After-Control/Impact-

forsøgsdesign (BACI-design) i undersøgelsen, da denne analyseform er særligt robust over for variationen, 

som kan forventes i fiskefauna, og desuden gør det muligt at teste, hvorvidt evt. observerede ændringer i 

resultaterne skyldes tiden (før/efter), området (kontrol-/revområdet), eller om ændringen specifikt skyldtes 

tilføjelsen af et stenrev (krydseffekten mellem tid og området).  
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Fangstdata er analyseret vha. nMDS (nonmetric Multidimensional Scaling) ordination. nMDS og samhørende 

analysemetoder benyttes til visualisering og til formelle permutationstests af de indbyrdes ñafstandeò mellem 

prøveresultater, som kan beregnes med udgangspunkt i prøvernes artssammensætning og vægtet med 

arternes abundans i prßverne. Fßrste trin er at udregne òafstandenò mellem prßverne baseret p¬ et passende 

afstandsmål. Jo større afstanden er mellem datapunkterne, des mindre ligner de hinanden. Der er en række 

forskellige afstandsmål at vælge imellem, og hver metode har sine fordele og ulemper. Den metode, der er 

anvendt her, er Bray-Curtis Similarity, som generelt anvendes som similaritetsmål for prøver af prøver af 

benthisk fauna. Hvis indekset for similaritet angives som procent, så vil similariteten variere mellem 0 og 100 

svarende til helt forskellig til helt ens. Ved at transformere rådata er det muligt at øge eller mindske 

betydningen af forskellige parametre såsom tilstedeværelsen af sjældne arter, når man skal beregne 

similaritets indekset. Det endelige produkt er en N*N distance matrix, som angiver alle de gensidige afstande 

mellem studier med N prøver.  

 

Similariteterne i denne undersøgelse er blevet beregnet vha. kvadratrodstransformerede individantal, som 

lægger vægt på abundans og mindre vægt på sjældne arter. Similariteten er her præsenteret grafisk som en 

Multi-Dimensional Scaling-plot eller MDS-plot. MDS er en kompleks matematisk metode til at konstruere et 

kort over prøveresultaterne i et bestemt antal dimensioner. Formålet med kortet er at placere 

prøveresultaterne på kortet i overensstemmelse med de beregnede distancer. Hvis prøve A ligner B mere end 

C, så skal A ligge tættere på B end på C i MDS-plottet. Hvor godt det visuelle udtryk i MDS-plottet stemmer 

overens med de beregnede afstande mellem prøverne udtrykkes ved en stress-faktor; jo lavede stress-faktor 

jo bedre overensstemmelse. 

 

Til den aktuelle analyse og visualisering er der foruden den grundlæggende databearbejdning beskrevet 

ovenfor, benyttes en række teknikker: 

 

¶ CLUSTER-analysen grupperer prøverne i forhold til deres indbyrdes similaritet og danner grupper af 

prøver i et hierarki. Resultatet fra Clusteranalysen er blevet anvendt som visualiseringsteknik i MDS-

diagrammerne. 

¶ SIMPER- analysen undersøger bidraget målt i procent fra hver art når man dels ser på similariteten 

mellem prøver indenfor en bestemt gruppering og dels når man ser på dissimilariteten 

(uligheden/afstanden) mellem forskellige grupperinger. En gruppering kan f.eks. være alle prøver fra 

et bestemt område eller et bestemt område. 

¶ PERMANOVA er en rutine til at teste den samtidige respons af en række variable (her = arter) overfor 

ændringer i en række faktorer. Analysen er lig den klassiske ANOVA (Variansanalyse), men udføres 

her på grundlag af ligheden mellem prøverne og på basis af permutationsteknikker. I den aktuelle 

undersøgelse testes det klassiske BACI-design, idet prøveåret 2016 og årene 2018+2020 udgør 

Before-After delen mens områdeinddelingen Referenceområde og Revområde udgør Control-Impact  

delen. I BACI-designet er den interessante effekt vekselvirkningen mellem tidspunkt og sted, da en 

signifikant vekselvirkning er tegn på, at der er sket en forskellig udvikling i Impact og Control-område 

over tid. Permutationsteknikken sikrer, at analysen er uden formelle krav til datafordeling eller 

variansstabilitet, som det er tilfældet i den klassiske ANOVA. Populært sagt testes det, om det 

tilhørsforhold prøverne som udgangspunkt har til tidspunkt og placering, er unikt i forhold til alle de 

andre tilhßrsforhold prßverne kan have, hvis prßvernes òmÞrkaterò blandes et stort antal gange. 

Aktuelt blandes tilhørsforholdet 1000 gange og for hver permutation måles afstanden mellem 

grupperne p¬ òmÞrkaterneò. Hvis den oprindelige ligger yderligt (< 5%) i forhold til alle de øvrige 

betragtes værdien som signifikant. 
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2.2 VEGETATIONSUNDERSØGELSE 

Opgaven omfattede feltundersøgelse af makroalgebestanden, databehandling samt levering af 

kvalitetssikrede data. Indsamlingen og analyse af data foregik ved deduktiv metode, med forbehold for at 

fysiske forhold, som forudsætter makroalgers vækst- og etableringstid, er variable. Som udgangspunkt følger 

databehandlingen tekniske anvisninger beskrevet i NOVANA for det marine miljø (Hansen, 2019) med den 

undtagelse, at dækningsgraden for makroalger i analysen angives som kumuleret dækningsgrad vurderet ud 

fra videomaterialet. Da makroalgerne vokser i etager, kan den kumulerede dækningsgrad være >100 pct. I 

analysen angives den kumulerede dækningsgrad baseret på det totale, synlige dække. Den præcise 

beregning kræver, at bladkronen på hver alge foldes ud over substratet, hvilket ikke var muligt, da analysen 

baserede sig på videooptagelser. Ydermere angives den kumulerede dækningsgrad ud fra en beregning af 

den gennemsnitlige dækningsgrad for hver enkelte art. Beregningen laves ud fra hver enkelte optagelse. 

Dækningsgraden anslås for hver art på revet ud fra videomateriale, som er filmet dels ved dykning hen over 

revet (håndholdt), og dels ved at placere stationære kameraer ved revet (stationær). Undersøgelsen dækker 

udelukkende arter på fast hård bund. Screeninger foretages hhv. i juli/august alle år, så vidt det er muligt. 

En kumuleret dækningsgrad giver, ifølge (Hansen, 2019), det mest retvisende billede af dækningsgraden, 

hvor tidligere forskning anslår dækningsgraden ved 0-100 pct. Begge værdier vil være angivet i analysen for 

senere at kunne danne sammenligningsgrundlag - dog forventes dækningsgraden at være <100 procent i 

områderne. I områder med en høj dækningsgrad af epifytter, eller hvor makroalger træffes i mange lag, bør 

dækningsgraden anses som omtrentlig. Der kan ligeledes være arter, som ikke er fundet. Jf. tekniske 

anvisninger om beregning af dækningsgrad for makroalger på kystnær hård bund, vil drivende, opportunistiske 

makroalger blive medregnet i den totale dækningsgrad. Drivende, opportunistiske makroalger omfatter alger, 

som favoriseres af høj næringsstoftilførsel. 

Vegetationsundersøgelser blev gennemført på Poseidons rev i 2019 og 2020, hhv. syv og otte år efter 

stenrevets etablering. Makroalger observeres fysisk under dyk på revet, og revet screenes med videokamera, 

hvilket muliggør en estimering af dækningsgraden af hver enkelte art på revet, samt en vurdering af 

udviklingen fra 2019 til 2020.  

På Bredgrund Rev blev der foretaget en screening af makroalger i 2016, 2019 og 2020, hhv. et år før 

udlægningen af sten, samt to og tre år efter udlægningen. I 2016 og 2020 blev screeningen foretaget vha. 

dykker, mens screeningen i 2019 foregik vha. videokamera. Dette muliggjorde en estimering af 

dækningsgraden af hver enkelte art på revet, samt en vurdering af udviklingen i perioden. Udviklingen i 

makroalgebestanden skulle oprindeligt være fulgt i 2016, 2018 og 2020 hhv. før genetablering, og et og tre år 

efter genetablering af stenrev på Bredgrund. Desværre blev moniteringen af makroalger umuliggjort af dårligt 

vejr i en lang periode af sensommeren i 2018. I stedet blev moniteringen i 2018 udskudt til 2019.  

I 2019 var det ikke muligt at lokalisere Bredgrund-revene, hvorfor moniteringen i stedet fandt sted på revene 

òDTU Toppeò og òForskerrevò, som blev etableret samtidigt, og i tilsvarende områder som Bredgrund revene. I 

2020 foregik moniteringen vha. dykkerobservationer på de præcise positioner, men i tre tilfælde stemte denne 

ikke overens med de etablerede rev (hvilket også fremgår af feltskemaernes beskrivelser af stendækningen). 

Screeningerne har således været udført på hhv. Bredgrund rev, DTU Toppe og Forskerrev, som er placeret i 

samme område. 

Bestanden af arter benyttes til at vurdere revets udvikling og tilstand. Udviklingen mellem årene kan give et 

billede af en gennemsnitlig etableringstid for makroalgesamfund på stenrev i lokalområdet, hvilken i høj grad 

afhænger af variable, fysiske forhold. Undersøgelserne vil samlet give et billede af stenrevenes betydning for 

en række biologiske forhold, såsom effekten på biodiversiteten, og det miljømæssige potentiale for stenrev i 

området. 
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Senere fik WSP Danmark til opgave også at foretage en screening på Poseidons Rev i 2019 og 2020. 

Resultatet af screeningen er inkluderet i denne rapport. Poseidons Rev blev etableret i 2012, så revene var 

hhv. syv og otte år på moniteringstidspunktet, og er således blandt de ældste genetablerede stenrev omkring 

Als. På Poseidons Rev blev makroalgerne observeret fysisk under dyk på revet, og revet blev screenet med 

videokamera, hvilket muliggør en estimering af dækningsgraden af hver enkelte art på revet, samt en 

vurdering af udviklingen fra 2019 til 2020. 

 

2.2.1 OMRÅDET 

Bredgrund Rev inkl. revene òDTU Toppeò og òForskerrevò er etableret i Flensborg Yderfjord i efteråret 2017 

som keglerev af 5070 m3 sten fra stenbrud i Norge, og huser otte rev, heraf to områder, som er navngivet 

òDTU Toppeò (6,8 m) og òForskerrevò (7,1 m). Yderligere rev består af fire naturgenopretningsrev, og to rev til 

forskning v. DTU Aqua. Disse indgår ikke i analysen. Revet har været etableret i tre år i 2020. 

Poseidons Rev er etableret i Middelgrund i september 2012 som et huledannende længderev af 2000 m3 sten 

på seks meters dybde. Revet har været etableret i otte år i 2020. Screeninger, som indgår i analysen, er 

foretaget i 2019 og 2020. Poseidons Rev var det første stenrev, som blev genetableret ved Als Stenrev, og er 

etableret af sten fra motorvejsbyggeriet fra Sønderborg motorvej og fra lokale landmænd. Poseidons Rev er 

placeret cirka 10 km fra Bredgrund Rev (Figur 3). 

 
Figur 3. Revpositioner for fiske- og vegetationsundersøgelser på Bredgrund Rev og Poseidons Rev. 
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3 RESULTATER FOR FISKEUNDERSØGELSE 

3.1 ANTAL OG BIODIVERSITET  

3.1.1 2016 

Sammenlagt for biologisk oversigtsgarn og yngelruser blev der, i 2016, fanget 290 fisk, fordelt på 22 fiskearter, 

og 40,02 kg på de seks stationer. Der blev sat 36 oversigtsgarn og 12 yngelruser over tre dage på Bredgrund. 

Dvs. en gennemsnitlig fangst på 834 g pr. redskab pr. dag. I oversigtsgarnene blev der i alt fanget 268 

individer, fordelt på 18 fiskearter. I ruserne blev der fanget 22 fisk, fordelt på 8 fiskearter.   

 

Fangsten i oversigtsgarnene var domineret af ising (89 stk. svarende til 30% af det totale antal), havkarusse 

(Ctenolabrus rupestris) (64 stk. svarende til 22% af det totale antal) og i mindre grad hvilling (Merlangius 

merlangius) (47 stk. svarende til 16% af det totale antal) (Figur 4). Vægtmæssigt er fangsten i 

oversigtsgarnene domineret af fladfiskearter, herunder ising (Limanda limanda) (67% af vægten), rødspætte 

(Pleuronectes platessa) (13 stk. og 18,9% af den totale vægt) og pighvarre (Psetta maxima) (8 stk. og 6,8% af 

den totale vægt) (se Figur 4).  

 

I yngelruserne var fangsten generelt lav, og de dominerende arter var havkarusse (7 stk. og 2% af det totale 

antal) og spættet kutling (Pomatoschistus pictus) (6 stk. og 2% af det totale antal) (Figur 4). I ruserne blev der 

observeret sandkutling (Pomatoschistus minutus), spættet kutling, tangspræl (Pholis gunnelus) og lille tangnål 

(Syngnathus rostellatus), som ikke blev fanget i oversigtsgarnene.  

 

I ruserne blev der fanget strandkrabber (Carcinus maenas) på alle stationer, samt få hesterejer (Crangon 

crangon). Der blev også fanget almindelige fjordrejer (Palaemon adspersus) på både rev- og 

referencestationer på hhv. 6 m og 9 m dybde.  

 

Antallet af arter fanget på biologisk oversigtsgarn varierede i mindre grad mellem stationerne. På Rev-

stationerne på 6 m dybde blev der fanget 10 arter, mens der på referencestationen på 6 m dybde blev fanget 

9 arter. På 9 m dybde blev der generelt fanget lidt færre fiskearter og individer sammenlignet med 6 m dybde. 

Der blev fanget 7, 9 og 6 fiskearter på hhv. st. 1: 9 m rev, st. 2: 9 m rev og 9 m referencestation. 
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Figur 4 Artsfordelingen for fiskefangster i biologisk oversigtsgarn og yngelruser på Bredgrund i 2016.  

Figuren viser den procentuelle fordeling i hhv. antal og vægt af de enkelte fiskearter. 

 

 

Fangsterne var i 2016 generelt lave, og der var ikke megen variation mellem områderne før genetableringen 

af stenrev (Figur 5). En hurtig undersøgelse af fangsterne for 2016 i hhv. kontrol og revområderne (data ikke 

vist her) viste, at de to områder på 6 m dybde ligner hinanden meget mht. den procentvise fordeling af fisk fra 

sandbund, rev og den pelagiske zone. Det samme gjorde de to områder på 9 m dybde. Der var dog, 

overordnet set, lidt flere revfisk på 9 m dybde (knap 50%) i både kontrol og i det kommende revområde, end 

der var på 6 m dybde.  
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Figur 5 Det totale antal fangede fisk i oversigtsgarn og ruser i 2016 standardiseret i  

CPUE (fangst pr. redskab pr. dag). 

 

På 6 meters dybde dominerede sandbundsarter såsom ising, rødspætte, pighvar, fjæsing (Trachinus draco), 

tobis (Ammodytidae sp.) og sandkutling (Figur 6). Disse arter stod for ca. 60-70% af de samlede fangster i 

forhold til individantal. På 9 môs dybde var der en større forekomst af hårdbundsarterne havkarusse, savgylt 

(Symphodus melops), torskefisk (torsk (Gadus morhua) og hvilling), spættet kutling, tangspræl, ålekvabbe 

(Zoarces viviparus), alm ulk (Myoxocephalus scorpius) og langtornet ulk (Taurulus bubalis), samt tangspræl, 

tangnål og tangsnarre (Spinachia spinachia), som udgjorde ca. 60-70% af individantallet. Antallet af pelagiske 

arter var mere eller mindre det samme på alle stationerne, på mellem 5-10% af individantallet.  

 

 
Figur 6 Fiskefangsten i 2016 for de 4 områder fordelt i 3 fisketyper efter deres  

foretrukne habitattype, hhv. sandbund, rev, og pelagiske fisk. 

 

3.1.2 2018 

I 2018 blev der kun fisket med biologisk oversigtsgarn, og der blev i alt fanget 330 fisk, fordelt på 16 fiskearter. 

Der blev sat 36 oversigtsgarn og 0 yngelruser over tre dage på Bredgrund. Antalsmæssigt var fangsten 

domineret af havkarusse, med 134 stk. (41%) (Figur 7). Derudover blev der fanget 73 alm. ulk og 69 hvilling, 

som udgjorde hhv. 22% og 21% af fangsten. Fladfisk udgjorde 9% af den samlede fangst, med dominans af 

rødspætte.  
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Figur 7 Fordelingen af fiskearter i antal for den samlede fangst ved Bredgrund i 2018. 

 

Den totale biomasse af fisk udgjorde 23,6 kg. Den dominerende art i forhold til vægt var rødspætte, med godt 

6 kg (26%) (Figur 8). Alm. ulk og hvilling udgjorde hver knap 5,5 kg (23%), mens havkarusse og torsk hver 

udgjorde 2 kg (9%) og 1,2 kg (5%). Der blev i gennemsnit fanget 655 g pr. redskab pr. dag.  

 

Der var en højere grad af variation i antal arter fanget på de individuelle områder i 2018 sammenlignet med 

2016. Der blev, i begge referenceområder, samt rev 9 m, fanget 7 forskellige fiskearter (Figur 9). I revområdet 

på 6 môs dybde var der en noget højere artsrigdom, med 12 arter fanget i oversigtsgarnene.  

 

 
Figur 8 Fordelingen af fiskearter i vægt for den samlede fangst i 2018 ved Bredgrund. 
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Figur 9 Det totale antal fangede fisk i garn og ruse fanget ved Bredgrund i 2018,  

standardiseret i CPUE (antal fisk pr. redskab pr. dag). 

 

De 16 fiskearter, der blev fanget i oversigtsgarnene, blev inddelt i tre kategorier alt efter hvilken habitattype, de 

foretrækker. Kun makrel (Scomber scombrus) var repræsenteret blandt de pelagiske fisk i 2018. 

Sandbundsarterne bestod af fladfiskene ising, pighvarre, rødspætte og tunge (Solea solea) foruden 

sandkutling og plettet tobiskonge. De fiskearter, der foretrækker rev og tangskove, omfatter læbefiskene 

havkarusse og savgylt, foruden alm. ulk, sort kutling (Gobius niger), tangspræl, ålekvabbe og ikke mindst 

torskefiskene sej (Pollachius virens), torsk og hvilling.  

 

Revfiskene dominerer generelt i området omkring Bredgrund, idet disse udgør hovedparten af fangsterne i 

forhold til antal, både på de genetablerede rev, men også i kontrolområderne (se Figur 10). Kun på 

referenceomr¬det p¬ 6 m udgßr stenrevsarterne òkunò knap 70% af individerne. I de resterende tre områder 

udgør revarterne ca. 90% af individerne.  

 

 
Figur 10 Fiskefangsten i 2018 for de 4 områder fordelt i 3 fisketyper efter deres  

foretrukne habitattype, hhv. sandbund, rev, og pelagiske fisk. 

 

 

3.1.3 2020 

Der blev fanget i alt 470 fisk i biologisk oversigtsgarn og ruser. Fiskene fordelte sig på 16 forskellige fiskearter. 

Antalsmæssigt var fangsten domineret af hvilling med 327 stk. som udgjorde 69% af den samlede fangst 
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(Figur 11). Derudover blev der fanget 41 havkarusser og 26 alm. ulk, som udgjorde hhv. 9% og 6% af fangsten. 

Fladfisk udgjorde knap 4% af den samlede fangst, med dominans af rødspætte.  

 

 
Figur 11 Fordelingen af fiskearter i antal for den samlede fangst i garn og ruser  

ved Bredgrund i 2020. 

 

Der blev i alt fanget en biomasse af fisk på 32,5 kg. Der blev fanget 14 kg hvilling, som var den dominerende 

art mht. biomasse, svarende til 43% af den totale biomasse (Figur 12). Derudover blev der fanget godt 7 kg 

torsk, hvilket udgjorde 22% af den totale biomasse. Ising, pighvar og alm. ulk udgjorde hhv. 2,6 kg (8%), 2,4 

kg (7%) og 2,3 kg (7%). Der blev i gennemsnit fanget 1,625 kg fisk pr. redskab pr. dag. På alle stationer blev 

der fanget strandkrabber. På både rev og referencestationerne på 6 m og 9m blev der, i mindre grad, fanget 

hesterejer.  
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Figur 12 Fordelingen af fiskearter i vægt for den samlede fangst i garn og ruser  

i 2020 ved Bredgrund. 

 

I 2020 blev der fanget tre gange så mange fisk på 6 m dybde på det genetablerede rev sammenlignet med 

kontrolområdet på 6 m (Figur 13). Det samme billede gør sig gældende på 9 m dybde, hvor der blev fanget ca. 

dobbelt så mange fisk på revet sammenlignet med i kontrolområdet - dog med generelt lavere fangster på 9 m 

dybde sammenlignet med på 6 m dybde.  

 

 
Figur 13 Det totale antal fangede fisk i garn og ruse fanget ved Bredgrund i 2020  

standardiseret i CPUE (antal fisk pr. redskab pr. dag). 

 

Generelt er stenrevsarterne dominerende på Bredgrund ï både på rev og i referenceområdet. På både rev- og 

referencestationerne udgør revfisk ca. 90%  af den samlede fangst opgjort i antal (Figur 14). Sandbundsarterne 

udgør godt 10% på referencestationerne, mens de udgør ca. 5% på rev-stationerne. Pelagiske fisk er kun 

fanget på revstationerne.  
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Figur 14 Fiskefangsten i 2016 for de 4 områder fordelt i 3 fisketyper efter deres  

foretrukne habitattype, hhv. sandbund, rev, og pelagiske fisk. 

  

3.1.4 SAMMENLIGNING MELLEM ÅRENE 

De gennemsnitlige fangster var generelt lave på 6 m revstationerne frem til 2020, hvor fangsterne var 3-6 

gange så høje som i de foregående år (Figur 15). Det samme billede tegnede sig for 9 m revstationen, dog var 

fangsterne i 2020 òkunò 2-3 gange så høje som i 2016 og 2018. På referencestationerne var fangsterne mere 

konstante gennem årene.  

 

 
Figur 15 De gennemsnitlige fiskefangster på hhv. rev- og kontrolstationerne i 2016, 2018  
og 2020. Fangsterne er opgjort pr. CPUE som er fangst pr. redskab pr. dag. 

 

Den statistiske analyse med Primer viste, at rev og referenceomr¬derne p¬ 6 môs dybde lignede hinanden i 

2016, før der blev udlagt sten i huledannende stenrev. Det er en nødvendig forudsætning for at kunne vurdere 

den udvikling, der er sket i området med udlægningen af stenrev. Man ser af Figur 16 fremgår det, at rev og 

reference-områderne grupperer sig til venstre i billedet som de røde og blå trekanter. Derudover samler 

referenceområderne for 2018 og 2020 sig nederst og centralt i figuren, mens rev-prøverne for 2020 grupperer 

sig nederst i højre hjørne ï længst væk fra reference-scenariet længst til venstre.   
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Figur 16 Resultatet af Primer-analysen for rev- og kontrolomr¬de p¬ 6 môs dybde for  
2016, 2018 og 2020.  

Ved en anderledes gruppering af Primer-resultatet ses det ligeledes, at 2016-prøverne for både rev og 

reference grupperer sig samlet (længst til venstre i Figur 17, blå kasse), mens referencestationerne for 2018 

og 2020 grupperer sig centralt i figuren (rød kasse). Revstationerne for 2018 og 2020 grupperer sig længst til 

højre (grøn kasse). 

  

 
Figur 17 Resultatet af Bray-Curtis similaritetsanalyse for 6 m rev og referenceområde i 2016, 2018 og 2020.  

En analyse af udviklingen i abundansen af fisk p¬ 6 môs dybde for hhv. 2016, 2018 og 2020 på både reference 

og rev-stationerne viser, at der var en signifikant krydseffekt af årstal og område (P=0,003). Det var i høj grad 

fangsten af hvilling og ising, der var udslagsgivende, for at der var forskel mellem årene og områderne.  
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For 9 m dybde var der samme tendens, men lidt mindre entydigt. Primer viste, at rev og referenceområderne 

lignede hinanden i 2016, før der blev udlagt sten i huledannende stenrev, idet de begge ligger adskilt fra de 

andre stationer. Rev og referencestationer for 2016 ligger i centralt og mod venstre i Primeranalysen som de 

røde og blå trekanter (Figur 18). Derudover samler rev- og referenceområderne for 2018 sig mod højre og 

øverste højre hjørne i figuren. Revområdet for 2020 ligger i nederste højre hjørne, nederst og centralt i figuren, 

mens rev-prøverne for 2020 grupperer sig nederst i højre hjørne ï i de fleste tilfælde i god afstand fra 

reference-scenariet længst til venstre.  

 

Med en alternativ præsentation af Primer-resultatet ses det, at flere af 2016-prøverne grupperer sig længst til 

højre (blå kasse i Figur 19), mens 2020-prøverne rev har tendens til at gruppere sig (længst til venstre, grøn 

kasse). Den brede midtergruppering i den røde kasse består af en blanding af 2018 reference og rev-stationer 

samt enkelte 2016-stationer.  

  

 

 
Figur 18 Resultatet af Primer-analysen for rev- og kontrolområde på 9 môs dybde for  
2016, 2018 og 2020.  
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Figur 19 Resultatet af Bray-Curtis similaritetsanalyse for 9 môs rev- og referenceområde i 2016, 2018 og 2020. 

En analyse af udviklingen i abundansen af fisk p¬ 9 môs dybde for hhv. 2016, 2018 og 2020 på både reference 

og rev-stationerne viser, at der ikke var en signifikant krydseffekt af årstal og område (P=0,85). Dvs., der er 

ikke en tydelig effekt af selve revetableringen. Til gengæld er der en signifikant forskel i abundansen af fisk 

mellem årene (P=0,001). Der var ingen signifikant forskel mellem abundansen af fisk mellem områderne. Det 

var i høj grad fangsten af hvilling, der var udslagsgivende for at der var forskel mellem årene ï både mellem 

2016-2018 samt 2016-2020. Hvilling stod for hhv. 36% og 42% af forskellen mellem årene.    

 

Den gennemsnitlige fangst af hvilling var ret ens for 2016 og 2018, mens antallet steg i 2020 og mest markant 

på de lave stationer på 6 m. dybde (Figur 20). Til sammenligning er fangsterne af ising gået tilbage i perioden 

fra 2016 til 2018 Figur 21. I 2020 blev ising kun fanget på referencestationerne samt på den ene af de dybe 

rev-stationer. På 6 m rev blev der ikke fanget ising i 2020.  

   
















































































